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Obnovitelné zdroje energie je téma, které se v naší společnosti objevuje poslední 
dobou stále častěji. Lze ho považovat za jeden ze způsobů, jak postupně omezovat 
konvenční získávání energie spalováním fosilních paliv (v ČR převládající), které 
prokazatelně způsobuje globální oteplování za současně výrazné produkce škodlivin. 
Obnovitelné zdroje energie dnes svým podílem na celkové výrobě v České republice 
zaujímají přibližně 6 %, to řadí Českou republiku spíše k podprůměrným státům 
Evropské unie (dále jen „EU“). Hlavním reprezentantem obnovitelných zdrojů energie, 
co se do objemu vyrobené energie týče, hodnotíme energii vodní. Proto, pomineme-li 
finanční hledisko, není Česká republika v produkci čistých energií schopna konkurovat 
hornatým státům, využívajících horských řek. Plán EU v současné době počítá, že do 
roku 2020 bude vyrábět 20 % své energie z obnovitelných zdrojů, přičemž podmínky, 
platící pro členské státy jsou rozlišeny z hlediska možnosti tamních přírodních zdrojů. 
Česká republika se zavázala dosáhnout 13 %. Při pohledu na tyto čísla je zcela jasné, 
že i v horizontu několika desítek let budou výrobě energie vévodit klasické metody. EU 
však klade velký důraz na rozvoj využívání čistých zdrojů energie (mezi čisté zdroje 
nepovažuje energii jadernou, v ČR na ni připadá přibližně 30 %), proto lze dále 
očekávat jejich nárůst. [5][3] 
Obnovitelnými zdroji energie rozumíme energie, které člověk čerpá nejčastěji ve 
formách vodní energie, sluneční energie, větrné energie, biomasy a případně energie 
geotermální. Tato bakalářská práce se zaměřuje na energii sluneční. Konkrétně na 
fotovoltaické systémy (dále jen „FVS“) umožňující přeměnu sluneční energie (světla) 
na energii elektrickou (elektrický proud). Bakalářskou práci na téma „Fotovoltaické 
systémy pro rodinný dům“ jsem si vybral, jelikož problematika výroby energie 
ekologickou cestou je velmi aktuální. Jedná se o absolutně tichou výrobu, která nijak 
neomezuje okolí škodlivinami apod. V případě rodinných domů, ke kterým má práce 
směřovat lze FV panely vhodně umístit na střechy a využít tak plnohodnotně plochu 
střechy bez nutnosti vlastnictví velkého pozemku.  
Dále na základě zpracované rešerše FVS provedeme návrh pro rodinný dům. 
Přednostně se bude jednat o síťový systém s variantami výhradního prodeje veškeré 
vyrobené energie resp. prodejem energie pomocí zelených bonusů. Navržený systém dle 
legislativy pro výrobu a výkup energie z obnovitelných zdrojů zhodnotíme po stránce 
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1.1 Energie ze slunce 
Slunce, nejznámější a nejbližší hvězda naší planetě Zemi tvoří centrum Sluneční 
soustavy. Se svou hmotností, která je přibližně 330.000 krát větší než hmotnost Země se 
podílí na hmotnosti celé sluneční soustavy 98 %. Slunce představuje gigantickou kouli 
žhavé plazmy. Tento obrovský zdroj energie pracuje již déle než 4,6 miliard let. Jeho 
výkon je odhadován na 4 * 1026 W. Na Zemi dopadá díky značné vzdálenosti jen 
nepatrný zlomek této energie. Přesto tato energie je základní podmínkou pro život na 
planetě Zemi. 
 
Téměř všechna sluneční energie je 
vyzařována ve formě elektromagnetického 
záření. Vodík, který se přeměňuje na 
helium, dává podmínky ke vzniku 
termonukleární reakce za současného 
uvolňování energii. Pro představu o jak 
obrovskou energii se jedná, uveďme, že 
každou vteřinou Slunce vydá tolik energie, 
postačující k pokrytí potřeby celého světa 
na dalších 1000 let. Tyto termonukleární 
reakce by na Slunci měli probíhat dalších 
přibližně 5 - 7 miliard let, tedy dostatečně 
dlouho na to, aby člověk nepřestával hledat 
způsoby, jak tuto energii co nejlépe 
využít k prospěchu celé společnosti. [7] 
Obr. 1.1 probíhající sluneční erupce [7] 
 
 
1.2 Zrození fotovoltaiky, její historie 
Energie dodávaná sluncem není nekonečná, ale vzhledem k délce lidského života ji 
lze označit za nevyčerpatelnou. Sluneční záření v sobě ukrývá obrovský energetický 
potenciál, který ještě dlouho nebude člověk schopen využít v takové míře, aby dokázal 
plně nahradit konvenční získávání energií. Technologie FV zažívá v posledních letech 
velký rozvoj. Tuto skutečnost pochopili jak země vyspělé, tak i země EU. Po odstranění 
některých překážek (dnes především ekonomické náročnosti instalace FV systémů) 
můžeme technologii FV vnímat jako jedno z možných řešení pro výrobu elektrické 




Pojem FV vychází ze dvou slov. Řeckého slova φώς [phos] - světlo a z příjmení 
italského fyzika Alexandra Volty. Objev FV jevu je přisuzován teprve 
devatenáctiletému mladíkovi Alexandru Edmondu Becquerelovi, který jej objevil při 
experimentu v roce 1839. První pokusy s fotočlánky se datují od období sedmdesátých 
let 19. století. Tehdy byly poprvé zjištěny změny vodivosti selenu při jeho osvětlení. 
Právě ze selenu a tenké vrstvy zlata byl v roce 1883 vyroben první fotočlánek 
Charlesem Frittsem, jehož účinnost se však pohybovala pod hranicí 1 %. Přesto 
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znamenala zásadní objev. V roce 1904 německý fyzik 
Albert Einstein fotoelektrický jev popsal fyzikálně. 
Později, v roce 1921 obdržel za objev 
fotoelektrického jevu a další práci na rozvoji 
teoretické fyziky Nobelovu cenu. K potvrzení FV 
jevu experimentálně došlo v roce 1916, kdy se o něj 
zasloužil také držitel této ceny Robert Milikan. První 
patent na solární článek podává v roce 1946 muž, 
který rovněž stál u rozvoje solárních článků 
Russell Ohl. První FV článek na bázi krystalického 
křemíku, který dosahoval účinnosti okolo 6 %, 
vyrobily Bellovy laboratoře v roce 1954. Zasloužili 
se o něj Daryl Chapin, Calvin Fuller a G. L. Paerson. 
 
 
Obr. 1.2 Gerald Pearson v Bellově laboratoři výzkumu polovodičů [11] 
V šedesátých letech, společně s rozvojem kosmonautiky se dostává do popředí také FV. 
To především při hledání zdrojů napájení pro vesmírné družice. Ruský Sputnik 3 
vypuštěný 15. 5. 1957 se stává první družicí, která využívá jako zdroj energie solární 
články. Další impulzem pro výzkum a vývoj FV technologie se stala v roce 1973 
celosvětová ropná krize, která upozornila na otázky využití alternativních zdrojů 
energie. [4], [10] 
 
1.3   Princip fotovoltaického článku 
Při pohledu do fyziky zjistíme, že fotony světla dopadající na PN přechod svou 
energií vyrážejí elektrony z krystalické mřížky. Tyto elektrony se stávají volnými a 
tvoří základ elektrického proudu. Pochopitelně ne všechny fotony mají při dopadu tak 
velkou energii, aby dokázali uvolnit elektrony z jejich vazeb. Princip je znám již 
dlouho, ovšem až při současném pokroku a technologiích je možné získanou energii 
využít v efektivní míře. 
Obr. 1.5 princip výroby elektrické energie ze slunečníh záření  [24] 
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V polovodičovém krystalu vazby mezi atomy zprostředkovávají elektrony, které 
spolu s elektrony sousedních atomů tvoří pevné vazby. K porušení této vazby a tedy i 
uvolnění elektronů je třeba určité energie. Zde je to energie dopadajících fotonů 
slunečního záření. Dopadající fotony, které mají dostatečný energetický potenciál, 
překonávají vazební energii a vyrážejí elektron (-), ten se nyní může volně pohybovat 
v krystalu. Na jeho místě zůstane neobsazené místo, díra (+). Foton tedy při dopadu 
vytvoří pár elektron – díra. Pokud se v krystalu vyskytuje nehomogenní část, nejčastěji 
přechod PN, se kterým je spojeno vnitřní elektrické pole, pak toto elektrické pole 
rozděluje páry elektron – díra. Rozdělení probíhá takovým způsobem, že volné 
elektrony jsou přitahovány (urychlovány) do oblasti N a díry přitahovány do oblasti P. 
Pochody způsobí, že oblast N se nabíjí záporně a oblast P kladně tak, že na osvětleném 
polovodiči s PN přechodem vzniká FV napětí. Po připojení spotřebiče mezi tyto oblasti 
jím může protékat stejnosměrný proud, při využití střídače pak proud střídavý. Velikost 
proudu procházejícího obvodem je závislá především na účinnosti článků a intenzitě 
osvětlení. [1] 
 FSI VUT v Brně - Energetický ústav                               19 
 
 Fotovoltaické systémy pro rodinný dům     
 
2 Fotovoltaické sytémy 
 
2.1 FV panely 
 
Samostatný FV článek má jen velmi malé využití. Výstupní napětí i výkon je pro 
většinu aplikací příliš malý. Proto se články podle požadovaného napětí a odebíraného 
proudu spojují a tak společně vytvářejí FV panel (modul). Spojením více panelů vzniká 
rozměrné FV pole, které je možno instalovat například na střechy budov (šikmé, 
ploché), případně fasády. Pro dosažení vysoké životnosti se moduly uzavírají nejčastěji 
do duralových rámů s eloxovou úpravou povrchu. Panely jsou opatřeny vysoce 
průhledným tvrzeným sklem, vyznačujícím se vysokou stálostí propustnosti světla a 
organickou komfortní EVA folií (etylen vinyl acetát) pro bezpečné uložení. Tyto úpravy 
chrání moduly před povětrnostními vlivy a také proti mechanickému poškození, ke 
kterému může během instalace dojít. [10] 
 Pomocí této konstrukce dokáže FV panel dobře odolávat větru, mrazům, případně 
silnému krupobití. Přirozeně lepší volbou je FVS již při instalaci pojistit proti živelné 
pohromě. Deklarovaná životnost od výrobce se pohybuje v intervalu 20 – 25 let. Jelikož 
průběhem používání FV panely degradují, garantována účinnost během prvních 10 let 
se pohybuje kolem hranice 90 %, po 25 letech pak účinnost 80 %. [12] 
K nejvíce rozšířeným FV panelům současnosti patří křemíkové. Rozdílným 
zpracováním křemíku lze vyrobit monokrystalické, polykrystalické a amorfní FV 
články. V praxi používáme většinou panely mono a polykrystalické. Panel je schopen 
vyrábět elektrickou energii i bez přímého osvícení na základě difúzního záření, které je 
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2.2  Generační rozdělení [2] 
Fotovoltaika se do podvědomí širší veřejnosti dostává teprve dnes, kdy se začíná 
projevovat její cenová dostupnost právě díky velkému počtu instalací, s kterými tržní 
ceny klesají. Od sestrojení prvního FV článku na křemíkové bázi s relativně dobrou 
účinností uběhlo již mnoho desítek let. Uvádí se tedy tzv. generační rozdělení. V této 
době se zkoumalo a testovalo mnoho materiálů a konstrukcí, které by přispěli k 
efektivnějšímu využití. 
První generace: 
FV články nejčastěji ve formě desek monokrystalického křemíku, které společně 
tvoří PN přechod se prodávají již od sedmdesátých let a to až do dnes, kde tvoří 
převážnou část trhu. Jsou charakterizovány velmi dobrou životností při zachování 
účinnosti, ta se v sériové výrobě pohybuje do 20 %. Při výrobě speciální může účinnost 
dosahovat až 25 %. Naopak podstatně je znevýhodňuje stále drahá výroba čistého 
křemíku, jenž je zde nejvýznamnější složkou. 
Druhá generace: 
Hlavní myšlenkou se zde rozumí snížení výrobních nákladů, tedy snížení množství 
čistého křemíku. Nejčastěji jde o nahrazování polykrystalickým a amorfním křemíkem 
s podstatně tenčí vrstvou oproti předchozí generaci a to až 1000 krát, tzv. „Thin filmy“. 
Snížení množství křemíku samozřejmě negativně ovlivňuje účinnost panelu (okolo 
10 %), na stranu druhou nám tenký profil přináší úsporu hmotnosti a zlepšení 
mechanických vlastností, zejména pružnosti. Impulz pro výrobu tenkých vrstev 
odstartovala armáda, která měla zájem využít pro vojáky v terénu batohů doplněných 
FV panely jako zdroj energie sloužící ke komunikaci. Dnes již lze i v komerčním 
sektoru zakoupit futuristické studie batohů a dalšího vybavení s integrovanými FV 
panely. Zajímavé řešení víceúčelovosti můžeme najít na tzv. FV foliích splňujících 
izolační požadavky pro ploché střechy se současnou výrobou elektrické energie. 
Třetí generace: 
Oblast, na které stále intenzivně probíhají výzkumné práce. Snaha o maximální 
využití energie dopadajících fotonů slunečního záření nejčastěji ve formě 
několikanásobných přechodů tenkých vrstev. Sledovat lze také snahu o použití jiné 
metody oddělování nábojů, než PN přechody. Možnou cestou se jeví použití 
nanostruktur ve formě uhlíkových tyček a trubiček, nebo kvantových teček nanesených 
na vhodné podložky. Cíleně je zde pak možno odladit elektrické a optické vlastnosti pro 
nejefektivnější využití. 
Čtvrtá generace: 
Posledním vývojovým stupněm rozumíme vícevrstvé profily plně využívající 
širokého slunečního spektra. Vrstvení profilů je založeno na principu naladění vrstev na 
různé vlnové délky. Vlnová délka záření se často mění. Při dopadu slunečního záření na 
vrstvu, která ho nedokáže využít, pak dochází k propuštění záření k vrstvě, jejíž vlnová 
délka odpovídá vhodnému využití.  
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2.3   Typy dnešních dostupných fotovoltaických článků [1] 
 
Bezpochyby nejpoužívanějším dnešním materiálem pro výrobu FV článků zůstává 
nadále křemík, nejčastěji známí jako polovodičový prvek v elektrotechnice. Přírodní 
křemík obsažený významně v zemské kůře ve formě křemene se následnou redukcí 
uhlíkem upravuje v elektrické obloukové peci na potřebnou čistou. Vysoké nároky na 
čistotu při výrobě zapříčiňují jeho poměrně vysokou cenu. 
 
Křemíkové monokrystalické články  
 
První FV články se vyráběli z monokrystalického křemíku, nejčastěji Czochralského 
metodou tažením zárodků krystalu z taveniny v ingoty, které se poté řežou pomocí 
drátové pily na tenké plátky. Přirozenou snahou je co nejtenčí řez, při němž dochází 
k nejnižším materiálovým ztrátám. Dále dochází k opracování plátků, odstraňují se 
nečistoty a dosahujeme geometrických požadavků pro jejich vrstvení. Pro vytvoření PN 
přechodu se přidává fosfor, který vytváří podmínky pro vznik N vrstvy. Odpad při 
řezání a náročnost této technologie patří k hlavním negativním aspektům této 
technologie. Jiná možnost nabízí přímé tažení křemíkových pásků z taveniny 
(technologie Ribbon Silicon). Rozřezávání těchto polotovarů probíhá již snadněji a 
umožňuje výrobu větší plochy. Bohužel účinnost článků vyrobených touto metodou 
nedosahuje účinnosti článků z vrstev z rozřezaných ingotů. 
Křemíkové polykrystalické články 
Polykrystalické FV články bohužel nemohou konkurovat v účinnosti článkům 
monokrystalickým. Příčina spočívá především ve ztrátách proudu na hranicích 
krystalických zrn, kde se nachází větší odpor. Vyráběny jsou nejčastěji odléváním a 
řezáním ingotů na plátky. Odlévání se děje do forem o tvaru čtverců popř. obdelníků, 
jejichž tvary vhodně slouží pro výrobu článků. Polykrystalický článek od 
monokrystalického lze rozeznat pouhým okem, kdy na polykrystalickém článku 
můžeme pozorovat jasné hranice zrn, které finálně patří k estetickému celku.  
Amorfní křemíkové články 
 
Dle jména se tyto články vyznačují svou nepravidelnou krystalovou strukturou, 
obsahující část vodíku. Amorfní články se vyrábí pomocí rozkladu vhodných sloučenin 
křemíku ve vodíkové atmosféře, což umožňuje vyrobit velmi tenké vrstvy s vysokou 
hodnotou pohltivosti slunečního záření. Tyto tenké vrstvy vykazují vynikající pružnost, 
potřebnou k tvarovému přizpůsobení téměř jakémukoli povrchu. Nepravidelná struktura 
pochopitelně přináší vady, vedoucí na jistou nestabilitu způsobenou přítomností vodíku. 
Hlavním rysem nestability je zpočátku klesající účinností. K navýšení a ustálení 
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2.4 Realizovatelné fotovoltaické systémy  
 
Sluneční energii hodnotíme jako nepochybně nejdostupnější na světě. Po celém 
světě můžeme sledovat její využití v nejrůznějších formách. Ve fotovoltaice lze zařadit 
k nejvíce využívané skupině síťové systémy, které např. v Německu dosáhly i díky 
podpůrnému programu vlády velké oblíbenosti a tvoří většinovou část instalací. FVS lze 
obecně rozdělit do 4 skupin. [10] 
 
a) Drobné aplikace 
Nejmenší, ale velmi významnou skupinu tvoří drobné aplikace. Drobné aplikace 
v podobě nabíječek mobilních telefonů, notebooků, případně jako zdroje energie pro 
osvětlení nachází své uplatnění u skupin lidí, kteří rádi tráví čas např. ve volné přírodě 
se současným požadavkem mobility a jisté nezávislosti na elektrické síti. Fotovoltaika 
tím pomáhá zmenšovat i množství nebezpečného odpadu ve formě alkalických baterií 
do přírody zásadně nepatřících. Také nezapomínejme na spoustu drobných aplikací, se 
kterými se setkáváme téměř každý den v podobě FV článků v kalkulačkách, hodinkách 
a další slaboproudé elektronice. Přednostně tedy máme na mysli zařízení s malou 








Obr. 2.4 a) Outdoor nabíječka mobilních telefonů [25] 
 
 
b) Autonomní (ostrovní) systémy – Grid-of 
Často se setkáváme s případy, kdy není možno dodávat elektrickou energii z 
distribuční sítě. Tento problém vzniká nejčastěji za příčiny odlehlosti objektu od 
elektrické přípojky. Zejména pak na horských chatách, samotách, jachtách a 
hausebotech. Jedná se většinou o celoročně, případně rekreačně obývaná místa, která 
vyžadují svůj komfort v podobě poslechu rádia, sledování televize, napájení ledničky 
pro uschování potravin, nebo případný pohon elektrického zařízení. Pomyslnou hranici 
při rozhodování zda daný objekt připojit k rozvodné síti, či zvolit FVS je hranice 500 m. 
Při překročení této hranice se jeví vhodnější volbou FVS, to především vzhledem k 
nákladnosti vybudování elektrické přípojky. Jinou kategorií reprezentují např. větší 
motorové lodě a jachty, pro něž možnost vybudování přípojky prakticky neexistuje. 
Jelikož spotřeba energie odpovídá nárokům na FVS, měli by i spotřebiče být co 
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nejméně energeticky náročné, aby tak zbytečně nezatěžovali systém a nekladly 
požadavky na větší výkon systému, který výrazně ovlivňuje cenu instalace. Pro menší 
výkon systému, přibližně do 0,5 kWp je vhodnější využívat spotřebiče na stejnosměrný 
proud, především z důvodu velkých ztrát při transformaci pomocí napěťového měniče. 
[8] 
 
Obr. 2.4 b), c) Ideální místo pro realizaci FV grid-off systému – Téryho chata, Vysoké Tatry, 
kde nijak nepoškozuje životní prostředí. Systém je navržen pro ukládání energie 
do akumulátorů a následné osvětlení chaty v nočních hodinách [26] 
 
- Ostrovní systémy můžeme dále rozdělit na varianty 
 
Přímého zapojení 
Přímým zapojením rozumíme přímé propojení se spotřebičem. Systém začne 
pracovat ve chvíli, kdy okamžitá intenzita slunečního záření dosáhne předem nastavené 
jmenovité hodnoty intenzity. Typickým zástupcem této kategorie může být ohřev TUV. 
Případně v letním období zařízení, kdy panel připojíme přes regulátor napětí na 
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Akumulace elektrické energie 
Ostrovní systém s možností akumulace elektrické energie patří 
k nejvyužívanějšímu způsobu zapojení ostrovních systémů. Jedná se o zapojení pro 
obytné objekty, ale i např. pro městské parkovací automaty. Toto zapojení nachází 
uplatnění v případech potřeby elektrické energie za současného nedostatku slunečního 
záření. Využívá se speciální akumulátorové baterie, k jejímuž nabíjení dochází při 
ideálních podmínkách slunečního záření, kdy vyráběná elektrická energie přesahuje 
okamžitou spotřebu objektu. Tato baterie je protikladem všem dobře známé autobaterie, 
produkující vysoké proudy na krátkou dobu. Konstrukce FV akumulátoru umožňuje 
pomalé nabíjení a vybíjení. Optimální podmínky pro dobíjení a vybíjení zajišťuje 















Obr. 2.4 e) Zapojení akumulační, přes regulátor vedoucí ke spotřebě stejnosměrného proudu, 









Hybridní akumulace elektrické energie 
Primární určení využití tohoto druhu zapojení odpovídá objektům celoročního 
provozu. Jak bylo řečeno v úvodu, intenzita slunečního záření se v průběhu 
kalendářního roku podstatně mění, především v zimních měsících můžeme sledovat 
zmenšenou sluneční aktivitu a tudíž menší množství vyrobené energie, často nestačící 
k pokrytí spotřeby. Nastává tak problém navýšení výkonu potřebného na provoz v 
zimním období. Další zvyšování instalovaného výkonu FV panelů není z 
hlediska finančních nákladů vhodným řešením. Proto zde nachází využití jiný druh 
přírodního zdroje energie. Při vhodné lokaci to může být malá vodní elektrárna, 
elektrocentrála případně kogenerační jednotka. [8] 
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Obr. 2.4 f) Zapojení FVS s využitím větrné elektrárny jako možnosti dorovnání výkonu systému 
v době nízké intenzity slunečního svitu [8] 
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c) Systémy připojené na síť – grid-on 
Instalace systémů připojených na distribuční síť se již neděje z důvodu nedostatku 
elektrické energii, nebo nemožnosti její dodávky. Získávání ekologické energie a 
současně dosažení úspory za elektrickou energii představuje základní myšlenku tohoto 
zapojení. Dle množství vyrobené energie také dosažení částečného zisku z prodeje 
energie. Tyto systémy se nejčastěji vyskytují na rodinných domech a budou předmětem 
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d) Velké solární elektrárny, solární parky 
Problematika výstavby solární elektrárny oproti menším systémům zahrnuje mnoho 
aspektů, které potřebují před začátkem výstavby dobře uvážit. Jelikož solární parky 
nevytvářejí žádné odpady a jsou absolutně bezhlučné, neexistuje tudíž žádný zákon, 
který by ukládal investorům, v jaké vzdálenosti od obydlených míst má park ležet. 
Přesto je třeba dohody mezi samosprávou obce a investory o poloze parku, poněvadž se 
jedná většinou o rozlehlé území, které se tak stává podstatnou složkou tamní scenérie. 
Dohoda tvoří nedílnou součást získání povolení k výrobě elektrické energie. Umístění 
se snažíme volit co nejvýhodnější, zejména k  blízkosti vysokonapěťového vedení 
22 kV. Další výraznou výhodu představuje blízkost rozvodny o napětí 110/22 kV. 
Solární parky se rozhodně neobejdou bez údržby, mezi kterou můžeme počítat údržbu 
prostředí a okolí FV elektrárny, údržbu nosných konstrukcí, nebo odklízení sněhu. 









Obr. 2.4 i) Schéma zapojení velkých slunečních elektráren [8] 
Solární park obsahuje větší počet FV panelů, jejichž okruhy jsou obvyklým 
způsobem vyvedeny na napěťové měniče a následně připojeny na trafostanici. 
Nezbytnost vedení vysokého napětí, případně jeho výstavbu dle vyhlášky 51/2006 Sb. 
má za povinnost financovat distribuční společnost. Výsledné náklady na vybudování 
připojení se rozdělí mezi investora provozující FV park a distribuční společnost. Již 
vybudovaná přípojka v místě FV parku podstatně ulehčí investičním nákladům, proto 
prvotní úvaha by měla směřovat na myšlenku, zda neexistuje možnost umístit solární 
park do míst bývalých výrobních areálů. Solární parky nejsou již tak běžné a člověk na 
ně narazí jen zřídka. V České republice a potažmo i ve střední Evropě si primát 
nejvýkonnějšího solárního parku drží obec Dívčice na Českokrumlovsku, která se po 
dokončení může pochlubit nominálním výkonem větším než 2,8 MW. Naším vzorem 
vzhledem k podobným klimatickým podmínkám může být Německo, kde se nachází 
hned několik velkých parků. Mezi evropskou špičku jednoznačně patří solární parky 
v Jižním Španělsku, kde leží hned několik elektráren o výkonech v řádech desítek MW. 
[8] 
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Obr. 2.4 j), k) velké solární parky Evropy 
j) Portugalsko, instalovaných 52 tisíc FV modulů o celkovém výkonu 11 MW [27] 
k) největší solární elektrárna má být dokončena do roku 2009 v Německu, jejíž výkon 
má dosahovat 40 MW s výměrou plochy odpovídající 200 fotbalových hřišt.  [28] 
 
 
2.5  Komponenty fotovoltaických systémů [1] 
FV systém přirozeně nemůže fungovat pouze s FV panely a vyžaduje pro provoz 
řadu dalších zařízení, které ovlivní výslednou cenu celého systému. Potřebné 
komponenty se liší podle druhu zapojení a odpovídajících výkonů. Převážně se jedná o 
elektrotechnická zařízení uzpůsobená k vhodnému ukládání a vydávání vyrobené 
energie, ale také prvky pro uchycení panelů na střechu a případné technické úpravy. 
 
Akumulátory: 
Akumulátory zastávají nepostradatelnou součást autonomních systémů (grid off). 
Uplatnění nacházejí ve chvíli, kdy výroba převyšuje spotřebu a dochází k ukládání 
vyrobené energie. Životnost akumulátorů nedosahuje životnosti FV panelů. Zatímco 
životnost FV panelů se pohybuje okolo 20 let, u akumulátorů hovoříme o pouhých 
5 letech. Z tohoto důvodu je nutné při výchozí kalkulaci počítat hned s několika 
akumulátory. Počet akumulátorů se značně podepisuje do nákladů a mnohdy tvoří 
částku větší, než FV panely. Dnes nejpočetněji využíváme olověné akumulátory, jejichž 
technologie se za dlouhou dobu používání podařilo dobře zvládnout. Budoucností 
akumulátoru se jeví Lithium-Iontové baterie, použité v dnešních drobných aplikací. Pro 
solární systémy však zůstávají neúměrně drahé. Za zmínku nepochybně stojí ukládání 
energie ve formě vodíku, které skrývá velký potenciál a to spíše ve formě úložiště 
energie pro mnoho objektů současně. U síťových systémů, kde se přebytečná energie 
prodává do distribuční sítě, není akumulátorů zapotřebí a tudíž i cena na pořízení toho 
systému se pohybuje výrazně níže. 
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Proudové měniče: 
FV panely vyrábějí stejnosměrný proud, pokud tedy chceme vyrobenou energii 
prodávat do sítě, případně s ní napájet spotřebiče, které nejsou přizpůsobeny pro 
stejnosměrný proud, musíme pomocí proudového měniče (invertoru) proud 
stejnosměrný měnit na proud střídavý o daném napětí (230 V, případně více pro velké 
sluneční elektrárny připojeny na vedení vysokého napětí). Princip proudového měniče 
spočívá v přeměně stejnosměrného proudu ve spínacích obvodech na proud střídavý, 
který je dále třeba transformovat na odpovídající napětí. Měřítkem kvality přeměny je 
výsledný tvar průběhu střídavého napětí, přičemž jako etalon k posouzení slouží 
sinusový průběh. Se vzrůstajícím počtem připojených objektů rostou i nároky na časový 
průběh napětí, které je určeno distribuční společností. Finální účinnost měniče je dána 
jeho správnou optimalizací k systému, kde existuje také možnost použití více menších 
měničů, které tak spínají dle aktuálního stavu a plynule reagují na zachování dobré 
účinnosti. 
Přístroje měřící vyrobenou energii, pojistná zařízení: 
Nutností systému pro schválení neodmyslitelně patří měřící a bezpečností prvky. 
Pro měření se obvykle využívá dvou klasických elektroměrů. První elektroměr měřící 
množství vyrobené energie, druhý pak množství energie spotřebované. Jejich rozdílem 
obvykle rozumíme energii prodanou do sítě, případně energii uloženou do akumulátorů.  
K základním bezpečnostním prvkům patří přepěťová ochrana, sloužící např. při 
zasažení FVS bleskem. Pasivní ochranu zaštiťuje vybudovaný oddálený hromosvod. 
Odepínání v případě poruchy se děje plně automaticky, prostřednictvím měniče. 
 
 
2.6 Doprovodné vlivy umožňující efektivnější využití FVS 
Vhodné situování FV panelů  
FV panely lze umístit dvěma způsoby  
V případě domů a průmyslových objektů, kde konstrukce výrazně nezasahuje do 
prostředí se tak děje pomocí montované konstrukce přímo na střechu objektu. 
Přirozenou výhodou je optimální sklon střechy pro co nejefektivnější dopad slunečního 
záření. V našich zeměpisných polohách hovoříme o úhlu okolo 35°, na mysli máme 
úhel mezi vodorovnou základnou a rovinou panelu. Při úhlu pohybujícím se v intervalu 
od 25° - 60° jsou však ztráty minimální. Jistou ztrátu již představují úhly pravé a to 
například při fasádních instalacích. Přirozeně se snažíme eliminovat vše, co může bránit 
dopadu slunečních paprsků na plochu panelů. [2] 
Podstatněji hodnotíme orientaci panelů, tedy jejich směrovou odchylku od jihu. Ta 
zásadně ovlivňuje, po jakou denní dobu bude moci sluneční záření na plochu FV panelů 
dopadat. Ideální situování se uvádí jako 1° odklon od jihu, směrem na jihozápad. 
Evidentní výhodu v tomto směru mají ploché střechy, kde si s polohou poradíme 
jednoduše. Pro šikmé střechy polohované v odklonu větším než 45° se instalace přímo 
na střechu nedoporučuje. [16] 
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Obr. 2.5 a), b) smysl sklonu a orientace k jihu na šikmé střeše  [16] 
V případě velkých slunečních elektráren, kde se nachází velké množství FV panelů 
je problematika orientace panelů vyřešena vhodným projektováním zahrnujícím 
umístění se současnou integrací elektrárny do prostředí. Samotná výměra pozemku, na 
které bude sluneční elektrárna v budoucnu stát, se pohybuje okolo 2,7 násobku plochy 
panelů. To především z důvodu nutnosti zachování rozestupů mezi jednotlivými řadami 
panelů, kde by mohlo docházet ke vzájemnému stínění. Jako příhodný faktor 
posuzujeme svažitost pozemku. Při mírném svahu se nároky na vzdálenosti mezi řadami 
panelu zmenšují. [16] 
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3  Návrh FVS pro rodinný dvougenerační dům 
3.1  Klimatické podmínky České republiky 
ČR je svou polohou poměrně vhodným místem pro využití energie slunečního 
záření. Množství dopadající energie průběhem roku značně kolísá, přičemž ho dopadá 
nejméně v měsících kdy je spotřeba největší (zimní období) a naopak v době relativně 
menší spotřeby je ho přebytek. ČR zaujímá v Evropě poměrně malé území, přesto zde 
můžeme sledovat rozdíly klimatický podmínek. 
 
Tyto rozdíly jsou způsobeny především: 
- rozdíly ve slunečním svitu, nejvhodnější lokace pro sluneční elektrárny v ČR najdeme 
na Jižní Moravě a oblasti Jižních Čech, tedy čím jižněji, tím lépe.  
- nadmořskou výškou, obecně čím výše, tím lépe, ve vyšších polohách se  
nachází řidší vzduch a také menší pravděpodobnost výskytu mlh, inverzí a celkového 
znečištění ovzduší, jež brání přímému prostupu atmosférou. 
V klimatických podmínkách ČR lze získat přibližně 950 kWh/rok z 1 kWp 
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3.2  Zhodnocení možností trhu s FV panely pro rodinné domy 
Při návrhu FVS si nejprve musíme položit základní otázky tykající se 
realizovatelnosti celého projektu. Jedná o investici v řádech statisíc korun, musíme tedy 
celou stavbu důkladně naplánovat. 
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3.3  Možnosti výkupu v České republice pro rodinné domy 
 
V současné době se realizují dvě možnosti provozu. 
 První možnost je založena na prodeji veškeré vyrobené energie do distribuční sítě. 
Tento proces výkupu se děje pomocí stanovené ceny za 1 kWh vyrobené energie FVS. 
Odpadá zde potřeba akumulátorů. 
 Druhou a nutno říci, že i výhodnější možností realizace, kdy se část vyrobené 
energie pokryje vlastní spotřebu a případné přebytky jsou pak prodávány opět do sítě. 
Ušetříme tedy na energii, která by musela být jinak nakoupena, navíc zde mluvíme o 
tzv. zelených bonusech, které dle právní legislativy dostává provozovatel FVS za 
ekologickou výrobu vlastní elektrické energie. Přebytek energie lze opět prodávat za 
tržní cenu, která povětšinou odpovídá rozdílu výkupní ceny a zeleného bonusu pro 
dorovnání. [29] 
Jelikož uživatel FVS vyrábí elektrickou energii a následně ji prodává do distribuční 
sítě, stává se tak právnickou osobou, která od Energetického regulačního úřadu obdrží 
identifikační číslo. Příjmy z prodeje elektřiny pak podléhají 15 % zdanění, to však až po 
uplynutí prvních 5+1 let (rok uvedení elektrárny do provozu a následujících pět let její 
funkce, uvedeme-li elektrárnu do provozu počátkem roku, např. v lednu, zvýší se doba 
osvobození od daně z příjmu téměř na 6 let). [17] 
 
- Systém výhradního prodeje do sítě 
Rozhodování o cenách OZE v ČR přísluší Energetickému regulačnímu úřadu. 
Dle cenového rozhodnutí č. 8/2008 ze dne 18. Listopadu 2008 je výkupní cena 
stanovena na 12,89 Kč/kWh. Dále je zde poskytnuta garance konstantní výkupní ceny 
po dobu 20 let, počítaných od uvedení systému do provozu. Poslední krok tvoří smlouva 
s regionálním distributorem, který dle zákona 180/2005 Sb. má povinnost výkupu 
veškeré energie za cenu stanovenou Energetickým regulačním úřadem. [18] 
- Systémy pokrytí vlastní spotřeby a prodeje přebytku 
V případě zapojení pro vlastní spotřebu následný prodej přebytku výrobce 
inkasuje odměny ve formě zelených bonusů, jejichž výše dle rozhodnutí č. 8/2008 ze 
dne 18. Listopadu 2008 činí 11,91 Kč/kWh. Případný přebytek dodávaný do sítě se pak 
stanoví na základě dohody mezi prodejcem a konečným odběratelem.[18] Značnou 
nevýhodou se jeví míra nejistoty, kterou představuje fakt, že při pobírání zelených 
bonusů distribuční síť nemá za povinnost vykupovat veškerou energii a výrobce si tak 
musí sám najít odběratele elektrické energie. Záleží tak často na obchodní zdatnosti 
výrobce, jelikož veškeré přebytky, které vracíme zpět do sítě, se stávají obchodní 
komoditou, kterou můžeme prodat nejen našemu odběrateli, ale i třetí straně, která nemá 
v našem místě působení. Obecně ale platí, že skupina ČEZ tuto energii nevykupuje. Její 
konkurent, společnost EON se výkupu nijak nebrání a pro rok 2009 výkupní odměna 
činí 0,98 Kč/kWh. Často tak v praxi může nastat případ, že zelený bonus odebíráme od 
jedné společnosti a přebytečnou energii prodáváme společnosti druhé. [18] [29] 
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3.4  Odhad vyrobené FV elektřiny dle PVGIS 
V této chvíli uvažujme základní parametry objektu, na který by měl být FV systém 
instalován. Objekt se nenachází v odlehlém místě, volíme síťový systém grid – on. 
Dále jsme pomocí aplikace mapy.cz [20] určili nadmořskou výšku a odklon od jihu, 
JZ odklon 10° nepředstavuje výraznou ztrátu, proto bude předmětem instalace střecha 
objektu. GPS (global positioning system) souřadnice objektu využijeme pro 
výpočtový odhad ročního dopadu slunečního záření v daném místě pomocí systému 
Photovoltaic Geographical Information System (PVGIS). [23] 
Síťový FVS bude sloužit jako další zdroj energie pro rodinný dvougenerační dům. 
Rozhodování o nominálním výkonu výrazně ovlilvní cenu systému. V našem případě 
jsme vycházeli z praktických zkušeností firem [6], které se instalací FVS zabývají již 
řadu let a ochotně zodpověděli a pomohli vyřešit řadu námi položených dotazů. 
Dispozici rodinného dvougeneračního domu (3 + 2 osoby) pro síťové připojení 
odpovídá výkonu v rozmezí 3 - 4 kW, Proto jako optimální výkon našeho FVS 
uvádíme 3,5 kW. 
Nominální výkon FVS:   3,5 kW (technologie krystalického křemíku) 
Sklon modulů:    34.0° 
Orientace (azimut) modulů:   10.0° JZ 
Odhad ztrát vlivem teploty:   6.1 % (s použitím databáze teploty) 
Odhad ztrát vlivem odrazivosti:  3.0 % 
Další ztráty (vodiče, měnič, atd.):  11.0 % 
Celkové straty systému:   20.1 % 
 
Graf a tabulka uvádí 
odhadované množství 
elektrické energie 
vyrobené každý měsíc 
podle námi definované 
konfigurace, náklonu a 
orientace FV modulů. 
Tabulka zobracuje 
průměrné denní a roční 
hodnoty vyrobené energie. 
[23] 
 FSI VUT v Brně - Energetický ústav                               35 
 
















Roční výroba našeho 3,5 kWp FVS činí 3320 kWh, to znamená nepatrně méně, 
než obecně udávaná hodnota 950 kWh/kWp  pro ČR. 
Po zjištění množství energie, jaké bude náš FVS schopen vyrobit přichází na řadu 
ekonomické hledisko projektu. Do ekonomické studie výrazně promlouvají pořizovací 
náklady systému. Nezapomínejme na náklady spojené s montáží, pojištěním objektu a 
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3.5 Modelový ekonomický návrh Grid-on systému pro RD 
Tabulka 3.5 ceny montážních a elektroinstalačních prací uváděny dle 





Celkový výkon systému : 3,5 kWp   Pevný střešní systém 
Položka Popis Množství [Ks] Cena [Kč] Celkem [Kč] 
1 
Fotovoltaický monokrystalický panel 
SUNPOWER SPR 225 WHT, 
účinnost 18,1 %, tedy výkon cca 
180 Wp/m2, rozměr 1559 x 798 x 
46 mm, tolerance provozního napětí 
±5% (nabídka dle 
www.sunpowercorp.com)[19] 
16 22 689 363 024 
2 
Systém pro upevnění panelů na 
střechu (uvažován pro taškovou 
střechu, stanovené cenou za 1 kWp) 
3,5 6 114,1 21 399,3 
3 
Střídač napětí Fronius IG 30 pro 
výkon panelů do 3600 W                            
(nabídka dle http://www.fronius.com) 
1 37 500 37 500 
4 Elektro projekt spadající do           kategorie do 10 kW 1 3 500 3 500 
5 Napěťová a frekvenční ochrana           Pesos U-f Guard 1 6 930 6 930 
6 
  
      
7 
Stejnosměrná kabeláž s drobnou 
rezervou, konektory, rozvaděč s 
elektroměrem, elektroinstalační a 
elektromontážní práce (za 1 kWp) 
3,5 8 500 29 750 
8 
Montážní a výškové práce, zapojení 
panelů, střídače a odladění celého 
sytému. (za 1kWp) 
3,5 5 401,5 18 905,3 
9 výkopové práce na usazení konstrukce systému nejsou     
10 
        
  
ceny bez DPH 
Celková cena [Kč] 481 008,6 
  
Cena za 1 kWp [Kč/kWp] 137 431,0 
  
ceny s 9 % DPH určené pro RD Celková cena [Kč] 524 299,37 
  Cena za 1 kWp [Kč/kWp] 149 799,82 
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a) využití systému výhradně k prodeji vyrobené energie 
Hrubá kalkulace 
Základní hodnoty ekonomické návratnosti 
Pořizovací náklady na zvolený FV systém 524 299,4 Kč 
Garantovaná výkupní cena na 20 let 12,9 Kč/kWh 
Roční vyrobená energie 3 320,0 kWh 





Hrubou návratností rozumíme dobu, za kterou zisk z vyrobené energie dosáhne 
výše počátečních investičních nákladů. Tedy prvních 6 let přinese 236 904,6 Kč, zbylý 
rozdíl investičních nákladů a této sumy (287 394,8 Kč) se splatí ročním zdaněným 
příjmem FVS za 8,69 roku.   
 
Hrubá návratnost      14,69 let 
 
Hrubým ziskem je rozuměn rozdíl celkových příjmů za 20 let (706 765,6 Kč), které 
sytém přinese a počátečních investičních nákladů (524 299,4 Kč). 
 
Hrubý zisk za 20 let      175 513,7 Kč 
  
Roční provozní náklady 
        
Roční pojištění systému dle České spořitelny, a.s., roční 
pojistné činí 0,25% investičních nákladů -1 310,7 Kč 
Případné opravy systému -2 000,0 Kč 
Celkem -3 310,7 Kč 
Roční příjmy 
Roční příjmy po odečtení provozních nákladů pro prvních 
6 let, nepodléhá 15% dani z příjmu 39 484,1 Kč 
Roční příjmy po odečtení nákladů pro dalších 14 let, 
podléhající 15% dani z příjmu 33 064,9 Kč 
 
 
Celkové příjmy za 20 let 
Příjmy za prvních 6 let, nepodléhající dani z příjmu 236 904,60 Kč 
Příjmy za dalších 14 let, podléhající 15% dani 462 908,30 Kč 
Celkem 699 813,00 Kč 
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b) využití systému pro pokrytí vlastní spotřeby a případný prodej přebytků 
Hrubá kalkulace 
Základní hodnoty ekonomické návratnosti 
Pořizovací náklady na zvolený FV systém 524 299,4 Kč 
Garantovaná odměna za výrobu - zelený bonus na 20 let  11,91 Kč/kWh 
Roční vyrobená energie 3 320,0 kWh 
 
Roční příjmy 
70% spotřeba vyrobené energie domácností, tedy 
2324 kWh, znamená úsporu (při dnešních cenách 
4,65 Kč/kWh) 10 806,6 Kč 
Roční odměny na zelených bonusech 39 541,2  Kč 
odměny za prodej přebytků energie, tedy 996 kWh              
(při ceně 0,98 Kč/kWh) 976,0 Kč 
 
Roční provozní náklady 
Roční pojištění systému dle České spořitelny, a.s., roční 
pojistné činí 0,25% investičních nákladů -1 310,7 Kč 
Případné opravy systému -2 000,0 Kč 
Celkem -3 310,7 Kč 
 
Roční příjmy 
Roční příjmy po odečtení provozních nákladů pro prvních 
6 let, nepodléhá 15% dani z příjmu 48 013,1 Kč 
Roční příjmy po odečtení nákladů pro dalších 14 let, 
podléhající 15% dani z příjmu 41 934,9 Kč 
 
Celkové příjmy za 20 let 
Příjmy za prvních 6 let, nepodléhající dani z příjmu 288 078,60 Kč 
Příjmy za dalších 14 let, podléhající 15% dani 587 088,60 Kč 
Celkem 875 167,20 Kč 
 
 
Hrubá návratnost      11,63 let 
 
Hrubý zisk za 20 let      350 867,8 Kč 
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3.6 Porovnání investice do FVS a vložení investičních nákladů na 
spořící účet 
Příznivější stav využití FVS pro pokrytí vlastní spotřeby a případný prodej přebytků 
srovnáme s možností vložení peněžní částky, odpovídající investičním nákladům na 
spořící účet. Důležitým údajem takového spořícího účtu je výše úroku (nejčastěji 
ročního – per annum), kterou se náš vklad bude každý rok zhodnocovat. 
Nezapomínejme, že tento náš nashromážděný úrok opět podléhá 15 % dani z příjmu, 
která naúročený zisk podstatně sníží. 
 
Námi uvedený úrok 2,7 % p.a. odpovídá průměrné hodnotě (platné k 4. 5. 2009) 
dostupné na poli spořících produktů nabízených především věrohodnými finančními 
instituty, které působí v České republice. Nestálost takového zhodnocování financí se 
může projevit změnou hodnoty úroku průběhem let. Pro náš případ jsme úrok u 
spořícího účtu i investice do FVS uvažovali konstantní. 
  
 












Dvojice schémat ukazuje, že úrok spořícího účtu nedosahuje výše úroku, který by 
odpovídal výslednému zisku po investici do našeho FVS. FVS lze tedy hodnotit i jako 
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Podívejme se na výsledek ekonomického zhodnocení. Rozdíl mezi FV systémem 
pro výhradní prodej vyrobené energie do sítě a systémem využívající zelených bonusů 
je velmi výrazný. Hovoříme zde o návratnosti počátečních investic s rozdílem 3 let a 
rozdílem v zisku za 20 let přes 170.000 Kč ve prospěch zelených bonusů. Tato 
modelová kalkulace byla provedena na 20 let, životnost FV panelů (pro stáří 12 až 25 
let bývá garantována 80% účinnost) je udávána na 25 let. Navržený systém tedy 
v případě, že se průběhem let rapidně nezvýší poplatky za pojištění systému a nedojde k 
jeho případným, nutným opravám přinese zisk vyšší a to úměrný k další době využití 
systému. Cena přepočtená na 1 kWp (kilowatt špičkového výkonu) dosahující téměř 
150.000 Kč je velmi vysoká, nutno říci, že často největší překážka na cestě k pořízení 
FVS. Nabízí se možnost využití financování formou úvěru. To bohužel nepřináší 
uspokojivé řešení, jelikož úroky z finančního úvěru ještě podstatně prodlouží návratnost 
a sníží zisk systému téměř na hranici smyslu investovat do takového systému. Na stranu 
druhou si uvědomme, že garantovaná výkupní cena poskytovaná na 20 let je v dnešních 
dobách celosvětové ekonomické recese jakousi jistotou a v případě dostatku finančních 
prostředků vhodným způsobem zhodnocení peněz za současného ulehčení přírodě. 
Závěrem tedy podotknout, že FVS pro rodinné domy je třeba vnímat jako nikterak 
lukrativní investici, nýbrž způsob, kdy při vhodné konfiguraci systému lze ekologickou 
cestou vyrábět energii a dosáhnout částečného finančního zisku, který se však projeví až 
za mnoho let. 
Obnovitelné zdroje energie ještě dlouhou dobu nebudou schopny zcela nahradit 
konvenční způsoby energie a nutno zdůraznit, že stavebním kamenem při výrobě bude 
energie jaderná. Nárůst objemu energie vyrobené pomocí FV panelů je možný pouze 
proto, že tyto zdroje jsou připojeny k velkým sítím, které umožňují eliminaci jejich 
výrobních výkyvů způsobených v době nedostatku slunečního záření. I kdyby člověk 
měl k dispozici dostatečné množství energie z OZE, tak v současné době není způsob, 
jak tak obrovské množství uchovat pro pozdější použití. Vznešená myšlenka, že 
postupem času budou všechny způsoby získávání energie nahrazeny obnovitelnými 
zdroji, je proto naprosto nereálná. Energetické potřeby naší civilizace stále rostou, proto 
budoucnost v energetice lze přisuzovat zdrojům, které budou schopny vyprodukovat 
dostatek energie dle potřeby a to nezávisle na čase. Řešením se jeví zvládnutí 
termojaderné fúze (opačný princip, než dnešní štěpení atomů v jaderných elektrárnách 
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